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(54) Verfahren zur Regeneration des Partikelf ilters eines Dieselmotors 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
neration eines Partikelfilters (1 0) im Abgassystem eines 
Dieselmotors (5), wobei Filterruckstande durch eine 
Temperaturerhohung verbranntwerden. Die Regenera- 
tion erfolgt koordiniert in folgenden Schritten: 

a) Einschaiten elektrischer Verbraucher; 

b) zumindest teilweises Schlie&en des Abgasruck- 
fuhrungsventils (3) bet gleichzeitiger Anpassung 
der Voreinspritzung; 

c) Abstellen der Ruckkopplung der Ladedruckrege- 
lung mit verstellbarer Turbinengeometrie (8), falls 
eine solche vorhanden ist, 

d) Drosseln der Frischluftzufuhrzur Einstellung des 
Saugrohrdruckes auf einen von Drehzahl und Be- 
lastung abhangigen Wert; 

e) Reduzieren der Drosselung zur Erhohung des 
Saugrohrdruckes, wenn durch die Pedalposition ei- 
ne erhohte Leistung vom Motor angefordert wird 
und/oder wenn das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis unter 
einen vorgegebenen Minimalwert abfallt; 

f) Erhdhen der Kraftstoffzufuhr in Abhangigkeit vom 
Saugrohrdruck, der Pedalposition und/oder der Mo- 
tordrehzahl, falls die Kraftstoffzufuhr nicht ander- 
weitig automatisch geregelt wird; 

g) spates Nacheinspritzen von Kraftstoff im Ver- 
brennungstakt, wenn die Betriebstemperatur eines 
vor dem Parti keif liter (10) angeordneten Katalysa- 
tors (9) erreicht worden ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrffft ein Verfahren zur Rege- 
neration eines Partikelfilters im Abgassystem eines Die- 
selmotors sowie einen Dieselmotor, der fur die Durch- 5 
fuhrung des Verfahrens eingerichtet ist. 
[0002] Partikelfilter im Abgassystem von Dieselmoto- 
ren dienen dazu, unverbrannte RuBteilchen aus dem 
Abgaszu entfernen. Derartige Filter mussen periodisch 
durch Verbrennen der angesammelten Filterruckstande 10 
regeneriert werden. Der in den Filterruckstanden ent- 
haltene Kohlenstoff zundet jedoch - sofern keine kata- 
lytische Unterstutzung vorhanden ist - nur bei verhalt- 
nismaSig hohen Temperaturen von typischerweise ca. 
550° C. Derartige Temperaturen werden nur unter Be- 15 
dingungen hoher Belastung und hoher Motordrehzahl 
erreicht. Um den Betrieb des Partikelfilters sicherzustel- 
len, mussen daher MaBnahmen getroffen werden, die 
Abgastemperatur wahrend einer Regeneration unter al- 
ien Betriebsbedingungen des Motors auf hinreichend 20 
groBe Werte zu erhohen. 

[0003] Fur eine derartige Erhohung der Abgastempe- 
raturen sind verschiedene Vorgehensweisen vorge- 
schlagen worden. So kann zum Beispiel durch Einschal- 
ten elektrischer Verbraucher die Motorbelastung kunst- 25 
lich erhoht werden, oder es kann zusatzlicher Kraftstoff 
in den Brennraum oder in das Abgassystem eingespritzt 
werden. Hierdurch werden dem Kataiysator unver- 
brannte Kohlenwasserstoffe zugefuhrt, welche dann 
unter Erzeugung von Warme im Kataiysator umgewan- 30 
delt werden. Die dabei entstehende Warme kommt dem 
hinterdem Kataiysator befindlichen Parti keif ilterzugute. 
[0004] Problematisch bei derartigen EinzelmaBnah- 
men ist jedoch, dass sie in komplexe gegenseitige Ab- 
hangigkeiten eingreifen, so dass je nach Betriebsbedin- 35 
gungen des Motors unter Umstanden auch das Gegen- 
teil des angestrebten Effektes eintreten kann. Zur Ver- 
anschaulichung der Problematik werden nachfolgend 
beispieihaft einige Begrenzungen und Interaktionen 
zwischen den verschiedenen Subsystemen fur die Ab- *o 
gasternperaturkontrolle aufgefuhrt, wobei diese Liste je- 
doch keineswegs Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt: . 

i. Im Leeriauf oder bei geringer Belastung und bei 
einer kleinen Drehzahl des Motors kann die Abga- *s 
stemperatur bei nur etwa 1 00° C. liegen. Diese Tem- 
peratur befindet sich deutlich unterhalb der An- 
springtemperaturdes Katalysators, das heiBt unter- 
halb der normalen Temperatur, bei welcher signifi- 
kante Umwandlungsraten fur Kohlenwasserstoffe so 
und CO erzieft werden. Unter derartigen Betriebs- 
bedingungen hatte daher eine Nacheinspritzung 
von Kraftstoff mit dem Ziel, Kohlenwasserstoffe 
zum Oxidationskatalysator zu befordern, keinerlei 
Effekt auf die Einlasstemperatur des Partikelfilters. 55 

ii. Bei hoherer Motordrehzahl und Motorbelastung 
ist die Abgastemperatur hoch genug fur das Ansp- 



rinden des Katalysators. Die Geschwindigkeit des 
Gases kann jedoch in diesem Zustandzu groBsein, 
so dass die Verweildauer im Kataiysator nicht fur 
eine vollstandige Umwandlung der unverbrannten 
Kohlenwasserstoffe ausreicht. 

iii. Wenn der Einlass stark gedrosselt wird, steigt 
das Verhaltnis zwischen dem Druck im Abgaskrum- 
mer und im Ansaugkriimmer erheblich an. Dieses 
Druckverhaltnis verursacht den Massenstrom der 
Ab^asruckfuhrung (AGR), so dass der AGR-Mas- 
senstrom ubermaBig wird, falls das AGR-Ventil 
nicht geschlossen wird. 

iv. Durch die Drosselung des Motors steigen die 
Pumpveiiuste, was zu einer Reduzierung des an 
der Welle verfugbaren Drehmoments fuhrt. 

v. Bei hoherer Motorbelastung und Drosselung des 
Einlasses kann das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis zu 
klein werden, so dass der nacheingespritzte Kraft- 
stoff nicht mehr konvertiert werden kann oder dass 
kein Sauerstoff mehr fur das Verbrennen des Koh- 
lenstoffes im Partikelfilter zur Verfugung steht. 

vi. Falls schlieBlich eine Ladedruckregelungsein- 
richtung durch einen Turbolader mit verstellbarer 
Turbinengeometrie (VTG) vorgesehen ist, begin nt 
der VTG zu schlieBen, wenn der Motor gedrosselt 
wird. Dies kann zu einem Oberdrehen des Turbola- 
ders fuhren, und fuhrt auf jeden Fall zu einem un- 
notigen Temperaturabfall Qber der Turbine. 

[0005] Vor diesem Hintergrund bestand eine Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung darin, ein koordiniertes Ver- 
fahren zur Regeneration des Partikelfilters eines Diesel- 
motors bereitzustellen, welches die Abhangigkeiten der 
verschiedenen GroBen berucksichtigt und bei alien Be- 
triebsbedingungen des Motors das gewunschte Ergeb- 
nis gewahrleistet. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen enthal- 
ten. 

[0007] Das Verfahren beruht in bekannter Weise dar- 
auf, dass die Filterruckstande durch eine Tern peraturer- 
hohung des Abgases uber die Entzundungstemperatur 
der Filterruckstande hinaus verbrannt werden. Das Ver- 
fahren wird in den nachfolgend aufgezahlten Schritten 
durchgefuhrt. 

a) Zunachst werden die fur diesen Zweck geeigne- 
ten elektrischen Lasten eingeschaltet, um die Mo- 
torbelastung und damit die erzeugte Abwarme zu 
erhohen. Geeignete elektrische Lasten sind zum 
Beispiel die Gluhkerzen des Diesetmotors, die 
Scheibenheizung od. dgl.. 
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b) Sodann wird das Abgasruckfuhrungsventil ge- 
schlossen, damit spater (Punkt d) gedrosselt wer- 
den kann. Gleichzeltig werden die Parameter der 
Voreinsprftzung geeignet angepasst, um die Cha- 
rakteristik des VerbrennungsgerSusches in akzep- 5 
tablen Grenzen zu haiten. 

c) Falls ein.e Laded ru c krege Sung durch einen Tur- 
bolader mit verstellbarer Turbinengeometrie (VTG) 
vorhanden ist und diese ruckgekoppett so geregelt 10 
wird, dass ein bestimmter Saugrohrdruck erzielt 
wird, wird diese Ruckkopplungsschleife geoffnet 
Start dessen kann die Basissteuerung der Turbi- 
nenregelung (feedforward) verwendet werden, 
oder die Position des VTG kann auf neue, kalibrier- is 
te Werte gesetzt werden. 

d) Sodanh wird die Frischluftzufuhr so gedrosselt, 
dass der Saugrohrdruck einen von der Motordreh- 
zahl und der Motorbelastung abhangigen Wert an- 20 
nimmt. Dadurch wird der Luftmassenstrom redu- 
ziert, so dass dieselbe Warmemenge auf eine ge- 
ringere Abgasmenge verteilt wird. Fernersinkthier- 
durch der Motorwirkungsgrad und damit steigt die 
Produktion von Abwarme. 25 

e) Die zuvor genannte Drosselung der Frischluftzu- 
fuhr wird reduziert, falls durch eine vom Fahrer vor- 
gegebene Pedalposition des Gaspedals eine er- 
hohte Leistung vom Motor angefordert wird. Dies 30 
kann insbesondere als Reaktion auf ein rasches 
Treten des Gaspedals angezeigt sein. Auf diese 
Weise wird sichergestellt, dass trotz der Leistungs- 
minderung ein akzeptables Fahrverhalten des Mo- 
tors erhalten bleibt. Die Drosselung kann ferner 35 
dann reduziert werden, wenn das Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis unter einen vorgegebenen Minimalwert 
fallt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass so- 
wohl der Katalysator ais auch der Partikelfilter die 
jeweils notwendige Menge an Sauerstoff fur die dort *o 
stattfindenden chemischen Reaktionen erhalten. 

f) Wenn die Kraftstoffzufuhr nicht automatisch 
(durch einen Leerlaufdrehzahiregler oder durch ei- 
nen Geschwindigkeitsregler) kontrolliert wird, er- *s 
folgt eine Erhohung der Kraftstoffzufuhr zur Kom- 
pensation von Veriusten und Anderungen des Ver- 
brennungswirkungsgrades. Die Erhohung der 
Kraftstoffzufuhr wird vorzugsweise als Funktion des 
Ansaugdruckes, der Pedalposition und/oder der 50 
Motordrehzahl implementiert. 

g) SchlieBlich erfolgt ein Nacheinspritzen von Kraft- 
stoff zu einem spaten Zeitpunkt des Verbrennungs- 
taktes, wenn die Betriebstemperatur des vor dem ss 
Partikelfilter angeordneten Katalysators erreicht 
worden ist Hierdurch werden dem Katalysator un- 
verbrannte Kohlenwasserstoffe zugefuhrt, welche 



dann unter Erzeugung von Warme im Katalysator 
umgewandelt werden. Die dabei entstehende War- 
me kommt dem hinter dem Katalysator beflndlic hen 
Partikelfilter zugute. Die nacheingespritzte Kraft- 
stoffmenge kann gesteigert werden, wenn die Tern- 
peratur des Katalysators ansteigt. Der Motor soilte 
jedoch weiterhin gedrosselt bleiben. 

[0008] Durch das oben eriauterte koordinierte Einset- 
zen verschiedener MaBnahmen wird unter verschiede- 
nen Betriebsbedingungen des Motors die gewunschte 
Erhohung der Abgastemperatur sicher erreicht, wobei 
unbeabsichtigte und unkontrollierte gegenteilige Effekte 
vermieden werden. 

[0009] Wenngleich die vorstehend beschriebene Ab- 
folge der Schritte eine bevorzugte Abfolge darstellt, 
kann die Abfolge der Schritte im Rahmen der Erfindung 
variiert werden oder es konnen verschiedene Schritte 
gleichzeitig oder quasi gleichzeitig ausgefuhrt werden. 
Dies betrrfft insbesondere die Bedingungen fur die die 
Temperaturerhohung einstellenden Schritte a) bis c). 
[0010] Mit dem Nacheinspritzen von Kraftstoff in 
Schritt g) wird gewartet, bis die Temperatur des Kataly- 
sators oberhalb der Minimaltemperatur liegt, ab welcher 
eine katalytische Umwandlung stattfindet. Anstelle des 
reinen Abwartens kann das Erreichen der Katalysator- 
temperatur auch dadurch beschleunigt werden, dass 
ein Nacheinspritzen von Kraftstoff zeitnah zur Hauptein- 
spritzung gemaB Schritt f) solange durchgefuhrt wird, 
bis der Katalysator seine Betriebstemperatur erreicht 
hat. 

[0011] Dabei muss die Haupteinspritzung reduziert 
werden, um ein Oberschiessen des Drehmomentes zu 
vermeiden. 

[0012] Die Erhohung der Kraftstoffzufuhr in Schritt f) 
kann zum Beispiel dadurch erfolgen, dass auf die Ba- 
sisstrategie der Kraftstoffzufuhr ein Multiplikationsfaktor 
angewendet wird, welcher von der Motordrehzahl und/ 
oder dem Ansaugdruck abhangt. Die Werte dieses Mul- 
tiplikationsfaktors konnen fur einen bestimmten Motor- 
typ im Rahmen eines Motortests festgestellt und in Ta- 
bellenspeichem abgelegt werden. 
[0013] Das in Schritt g) durchgefuhrte Nacheinsprit- 
zen von Kraftstoff erfolgt vorteilhafterweise etwa bei 
100° nach dem oberen Totpunkt. 
[001 4] Nachdem in Schritt g) ein Zustand erreicht ist, 
bei dem der Motor mit verringerter Effizienz und damit 
erhohter Abwarmeproduktion arbeitet und bei dem zu- 
satzlich Warme im Katalysator vor dem Parti ketfilterpro- 
duziert wird, wird dieser erreichte Zustand vorzugswei- 
se so lange aufrecht erhalten, bis alle Filterruckstande 
im Partikelfilter verbrannt sind. oder bei sich selbst er- 
haltender Reaktion, bis die Reaktion sicher in Gang ge- 
setzt ist. 

[0015] Dabei werden die verschiedenen beein- 
flussbaren GroBen wie insbesondere die Abgasruckfuh- 
rung, der Ansaugdruck, die Kraftstoffzufuhr und/oder 
die Nacheinsprftzung vorzugsweise so geregelt dass 
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zur Verbrennung der Filterruckstande eine ausreichend 
hohe Temperatur im Partikelf ilter aufrecht erhaften wird, 
und dass andererseits das vom Fahrer geforderte Dreh- 
moment bereitgestellt wird, so dass sich das Fahrver- 
halten nicht spurbar verschlechtert. 
[0016] Vorzugsweise werden dabei ferner die Abgas- 
ruckfuhrung, der Ansaugdruck, die Kraftstoffzufuhr und/ 
Oder die Nacheinspritzung so geregelt, dass das Luft- 
K raftstoff-Vemaltn is . oberhalb ernes gegebenen Mini- 
matwerts bleibt. Dieser Minimalwert Hegt oberhalb der 
Stochiometrie, damit im Partikelfilter noch Sauerstoff fur 
die Verbrennung der Filterruckstande zur Verfugung 
steht. 

[0017] GemaB einer Weiterbildung des zuietzt ge- 
nannten Vorgehens erfolgt dabei die Drosselung des 
Ansaugdruckes oszillierend, so dass das Luft-Kraftstoff- 
Verhaltnis ebenfalls oszillierend den genannten Mini- 
malwert uberschreitet. Dieses Vorgehen bietet sich 
dann an, wenn bei gegebenen Betriebsbedingungen 
des Motors die erforderiiche Temperatur nicht bei 
gleichzeitiger Aufrechterhaltung der minimalen Sauer- 
stoff konzentration stromabwarts des Katalysators er- 
reicht werden kann. In diesem Falle wird der Motor pe- 
riodisch gedrosselt, urn die geforderte Temperatur zu er- 
reichen. Die dabei erzeugte Warme wird in alien Teilen 
des Abgasweges gespeichert. Durch ebenfalls peri- 
odisch stattfindende Offnungsvorgange der Drossel- 
klappe wird gleichzeitig ausreichend Sauerstoff fur die 
Verbrennung im Partikelf ilter zur Verfugung gestellt, wo- 
bei aufgrund derthermischen Tragheit des Systems die 
Abgastemperatur ausreichend hoch bleibt, wenn die In- 
tervalle der Drosseloffnung hinreichend kurz gewahlt 
werden. 

[0018] Wahrend der Verbrennung der Filterruckstan- 
de in Schritt g) beziehungsweise nach diesem Schritt 
wird femer - ahnlich wie in Schritt f) - die Drosselung der 
Frischiuftzuf uhr reduziert. wenn die gewunschte Motor- 
drehzahl nicht aufrecht erhatten werden kann oder 
wenn vom Fahrer eine Beschleunigung angefordert 
wird. Die Berucksichtigung der Drehmomentanforde- 
rung des Fahrers kann durch ein einseitig (nur fur posi- 
tive Beschleunigung) wirkendes Differentials Iter fur die 
Pedalposition erreicht werden. 

[001 9] Die Erfindung betrifft ferner einen Dieselmotor 
mit einer Abgasruckfuhrung, einem Katalysator sowie 
ein em im Abgassystem h inter dem Katalysator ange- 
ordneten Partikelfilter und mit einer Steuereinrichtung 
zur Regeneration des Partikelfilters durch Erhdhung der 
Abgastemperatur. Die Steuereinrichtung ist dabei so 
ausgestaltet und so mit Sensoreingangen sowie Aus- 
gangen zu Aktuatoren verbunden, dass sie ein Verfah- 
ren der oben erlauterten Art durchfuhren kann. 
[0020] Im Foigenden wird die Erfindung anhand der 
Figuren beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch die bei der Durchfuhrung des 
Verfahrens beteiligten Komponenten eines 
Dieselmotors; 



Fig. 2 ein Flussdiagramm des Regelungsaigorith- 
mus fur die Abgastemperatur; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm der Regelungsstrategie 
5 fur die Abgastemperatur. 

[0021] In Figurl sinddiefurdie voriiegende Erfindung 
wesentlichen Komponenten eines Dieselmotors sche- 
matisch dargesteiit. Liber einen Kompressor i wird Luft 

10 angesaugt und verdichtet dem Dieselmotor 5 uber des- 
sen Ansaugkrummer zur Verfugung gestellt. Im Luftweg 
vom Kompressor 1 zum Dieselmotor 5 sitzt dabei eine 
Einlassdrossel 2. In die Zylinder des Dieselmotors 5 
wird uber Kraftstoffinjektoren 6 Kraftstoff eingespritzt 

15 und zusammen mit der Luft verbrannt. Die dabei entste- 
henden Abgase verlassen den Dieselmotor uber den 
Abgaskrummer 7. 

[0022] Ein Teil dieser Abgase wird uber eine Abgas- 
ruckfuhrung zur Eingangsseite des Dieselmotors zu- 
20 ruckgefuhrt. Diese Abgasruckfuhrung fuhrt uber einen 
AGR-Kuhler 4 sowie ein AGR-Ventil 3. Uber das 
AGR-Ventil 3 kann das AusmaB der Abgasruckfuhrung 
kontrolliert werden. 

[0023] Der nicht ruckgefuhrte Teil der Abgase stromt 
25 Qber eine Turbine 8 mit Moglicherweise variabler Geo- 
metrie (VTG), welche durch den Abgasstrom in Dre- 
hung versetzt wird und ihrerseits den Kompressor 1 an- 
treibt. Die Abgase flieBen dann weiter in eine Abgasrei- 
nigungeinrichtung, welche aus einem Oxidationskataly- 
30 sator 9 und einem in Strom ungsrichtung dahinter gele- 
genen Partikelfilter 10 besteht. 

[0024] Zur Reinigung des Partikelfilters 10 von Koh- 
lenstoffruckstanden ist es bekannt, die Abgastempera- 
tur so weit zu erhohen, dass die Ruckstande verbren- 

35 nen. Fur die Erhohung der Abgastemperatur kommen 
im Wesentlichen drei MaBnahmen in Frage. Hierzu ge- 
hort zum einen die Reduzierung des Gasstromes durch 
den Motor, wodurch weniger Luft mit einer gegebenen 
Menge an wahrend der Verbrennung f reigesetzter War- 

40 me erhitzt wird. Zweitens kann die Motoreffizienz ver- 
ringert werden, so dass mehr Energie fur dieselbe me- 
chanische Leistung verbraucht wird. Drittens konnen 
unverbrannte Kohlenwasserstoffe bereitgestellt wer- 
den, welche im Katalysator 9 unter exothermer Warme- 

45 erzeugung umgewandelt werden. 

[0025] Der Fluss des Abgases wird durch Drosselung 
der Ansaugluftmenge reduziert (Einlassdrossel 2). Dies 
fuhrt gleichzeitig zu erhohten Pumpverlusten. Die Effi- 
zienz des Motors kann weiter dadurch verringert wer- 

50 den, dass die Lichtmaschine mit hohen elektrischen La- 
sten beaufschlagt wird. 

[0026] Die oben genannten Kohlenwasserstoffe kon- 
nen entweder durch Injektion von zusatzlbhem Kraft- 
stoff in alle oder in einige Zylinder nach der Hauptein- 
55 spritzung bereitgestellt werden (Nacheinspritzung) oder 
durch direkte Einspritzung von Kraftstoff in die Abgas- 
leitungen oberhalb des Katalysators 9. Falls der Motor 
- wie in Figur 1 dargesteiit - mit einer Turbine variabler 
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Geometrie (VTG) 8 ausgestattet ist, kann die Flussrate 
und die Effizienz auch durch eine Veranderung der 
VTG-Position verandert werden. 
[0027] Damit die aufgezahlten MaBnahmen erfolg- 
reich sind, mussen siejedoch sorgfaltig koordiniert werr 
den. Insbesondere mussen sie in der richtigen Reihen- 
folge gestartet werden, und sie durfen nicht miteinander 
konkurrieren oder sich gegenseitig beziehungsweise 
andere Teile der normalen Motorkontrolle storen. 
[0028] Figur 2 zeigt diesbezuglich die erfindungsge- 
maBe Regelungsstrategie in einem Fiussdiagramm. Mit 
dieser Strategie wird eine Koordination der verschiede- 
nen MaBnahmen erreicht, welche zu einer effizienten 
Regeneration des Parti keif iltersf Oh rt, die robust ist und 
keine fur den Fahrer wahrnehmbaren Veranderungen 
des Fahrverhaftens zur Folge hat. 
[0029] Die in Figur 2 dargesteilte Strategie beginnt 
nach ihrem Start 20 mit einer Entscheidung im Block 21 , 
ob eine Regeneration des Partikelfi Iters erforderlich ist 
^ oder nicht. Verfahren zur Entscheidung dieser Frage 
v: ^ sind bekannt und werden daher im Rahmen der voriie- 
genden Erfindung nicht weiter erfautert. Wenn die Ent- 
scheidung negativ ausfallt, wird der Algorithmus mit 
Block 22 unmitteibar wieder veriassen. 
[0030] Sol! dagegen eine Regeneration des Partikel- 
filters stattfinden, so werden in Schritt a) zunachst alle 
hierfur geeigneten elektrischen Verbraucher einge- 
schaltet, urn die Motorbelastung und damit die Produk- 
tion von Abwarme zu erhohen. Dabei wird die Batterie- 
spannungstandig beobachtet. Solltesle untereinen un- 
teren Grenzwert fallen, werden die elektrischen Ver- 
braucher wieder ausgeschaltet. Aut Grund der niedri- 
gen Batteriespannung wird die Lichtmaschinen jedoch 
weiterhin den Motor zusatzlich belasten, um die Batten e 
wieder aufzuladen. Sobald die Nominalbatteriespan- 
nung erreicht ist, werden die genannten elektrischen 
Verbraucher wieder eingeschaltet. 
[0031] Als nachstes wird in Schritt b) das AGR-Ventil 
2 geschlossen. Gleichzeitig wird die Voreinspritzung an- 
7 \ gepasst, damit die Verbrennungsgerausche auf einem 
— akzeptablen Niveau bleiben. 

[0032] Im nachsten Schritt c) wird die Laded ruckrege- 
lung mit einer Turbine variabler Geometrie (VTG Boost 
Pressure Control) auBer Kraft gesetzt, falls eine solche 
vorhanden ist und nur die Steuerung beibehalten. 
[0033] AnschlieBend wird in Schritt d) eine koordinier- 
te Drosselung der Einlassluftmenge veranlaBt. Ober die 
Ruckkopplungsschleife e) kann diese Drosselung redu- 
ziert werden, wenn durch den Fahrer eine Beschleuni- 
gung des Kraftfahrzeuges angefordert oder wenn ein 
minimales Luft-Kraftstoff-Verhaltnis unterschritten wird. 
[0034] In Schritt f) wird die Basis-Kraftstoffzufuhr als 
Funktion des Ansaugdruckes und der Motordrehzahl 
angepasst. 

[0035] AnschlieBend wird in Block 24 uberpruft, ob die 
Temperatur des Oxidationskatalysators 9 oberhalb ei- 
nes Schwellwerts liegt oder nicht. Falls sie nicht ober- 
halb des Schweilwertes liegt, springt das Verfahren zu- 
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ruck zu Schritt a). 

[0036] Hat der Katalysator 9 dagegen seine Ar- 
beitstemperatur erreicht, so wird in Schritt g) die 
Nacheinspritzungsregeiung aktiviert. 

5 [0037] In Figur 3 sind die fur einen erfindungsgerna- 
Ben Abgastemperaturregler wesentlichen Komponen- 
ten und Verbindungen zwischen den Subsystemen, den 
Sensoren und den Aktuatoren dargestellt. In einem 
Subsystem 31 werden ein Zielwert 46 fur den Ansaug- 

10 druck und die maximaie Menge 47 fur das Nacheinsprit- 
zen festgesetzt. EingangsgroBen sind dabei die Tempe- 
ratur 40 des Partikelfilters, die Motordrehzahl 42 und die 
Pedalposition 45 des Gaspedals. 
[0038] In einem Subsystem 32 werden begrenzende 

15 Randbedingungen be rucks bhtigt. Hierzu gehort insbe- 
sondere das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 41, die Motor- 
drehzahl und eine Anderung der Pedalposition. Ein- 
gangsgroBen des Subsystems 32 sind die Ausgange 46 
(gewunschter Saugrohrdruck) und 47 (maximaie 
20 Nacheinspritzmenge) des Subsystems 31 sowie Signal- 
leitungen betreffend das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 41 , 
die Motordrehzahl 42, die gewunschte Motordrehzahl 
43, ein Gesch win digkeitsregelungsf lag 44 sowie die Pe- 
dalposition 45. 

25 [0039] Ausgangsseitig gibt das Subsystem 32 den 
gewunschten Saugrohrdruck 49 sowie die maximaie 
Nacheinspritzmenge 50 weiter, welche gegebenenfalls 
aufgrund der Randbedingungen modifiziertwurden. Der 
gewunschte Saugrohrdruck 49 wird an ein Drosse- 

30 lungssubmodul 34 weitergeleitet, welches aus diesem 
Wert sowie aus dem tatsachlichen Saugrohrdruck 48 Si- 
gnale fur die AGR-Ventilposition 53, die Einlassdrossel- 
position 54, die Voreinspritzung 55 sowie fur ein Flag 56 
zur Abschaitung der VTG -Ruckkopp lung liefert. 

35 [0040] Die maximaie Nacheinspritzmenge 50 wird an 
ein Subsystem 35 zur Nacheinspritzung weitergeleitet, 
welches femer ein Signal 51 uber die Kataiysatortem- 
peraturerhalt. Als AusgangsgroBen gibt das Subsystem 
35 die Nacheinspritzmenge 57 sowie die Zeitsteuerung 

40 58 fur das Nacheinspritzen ab. 

[0041] Weiterhin ist ein Subsystem 33 fur die Konv 
pensation von Drehmomentverlusten vorgesehen. Die- 
ses erhalt eingangsseitig Signale uber die Pedalposition 
45, ein Gesch windigkeitsregelungsf lag 44, die Motor- 

45 drehzahl 42 sowie den Saugrohrdruck 48. Ausgangs- 
seitig gibt das Subsystem 33 ein Signal 52 ab, welches 
die zusatzliche Kraftstoffzufuhr fur die Haupteinsprit- 
zung bestimmt. 

[0042] Die Bezugsziffern derGroBen von Figur 3 sind 
50 nachfolgend noch einmal zusammengestellt: 

Bezugszeichenliste zu Fig. 3 

[0043] 

55 

40 Filtertemperatur 

41 Luft-Kraftstoff-Verhaltnis 

42 Motordrehzahl 
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43 


gewunschte Motordrehzahl 


44 


Geschwindigkeitsregeiungsflag 


45 


Pedalposition 


46 


gewunschter Saugrohrdruck 


47 


maximale Nacheinspritzmenge 


48 


Saugrohrdruck 


49 


gewunschter Saugrohrdruck 


50 


maximale Nacheinspritzmenge 


51 


Katalysatortemperatur 


52 


zusatzliche Hauptkraftstoffzufuhr 


53 


AGR Ventitposition 


54 


Einlassdrosselposition 


55 


Voreinspritzung 


56 


Flag zum Abschalten der VTG-Ruckkopplung 


57 


Nacheinspritzmenge 


58 


N acheinspritz-Zeitsteuerung 



Verbrennungstakt, wenn die Betriebstempera- 
tur eines vor dem Partikelfilter (10) angeordne- 
ten Katalysators (9) erreicht worden ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch ein nach Schritt f) vorge- 
nommenes Nacheinspritzen von Kraftstoff zeitnah 
zur Haupteinspritzung bis zum Erreichen der Be- 
iriebstemperatur des Katalysators (9). 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt f) die Er- 
hohung der Kraftstoffzufuhr durch Berucksichti- 
gung eines von der Motordrehzahl und/oder dem 
Saugrohrdruck abhangigen Multiplikationsfaktors 
erfolgt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regeneration eines Partikelfilters 
(1 0) im Abgassystem eines Dieselmotors (5), wobei 
Filterruckstande durch eine Temperaturerhohung 
verbrannt werden, enthaltend folgende Schritte: 

a) Einschalten elektrischer Verbraucher, urn die 
Motorbelastung zu erhohen; 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt g) das 

20 Nacheinspritzen von Kraftstoff bei einem Kurbel- 
wellenwinkel von etwa 100° nach dem oberen Tot- 
punkt erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass der nach Schritt 
g) erreichteZustand solange auf recht erhalten wird, 
bis die Filterruckstande verbrannt sind. 



b) zumindest teilweises SchiieBen des Abgas- 
ruckfuhrungsventils (3) bei gleichzeitiger An- 30 
passung der Voreinspritzung, um die Abgas- 
ruckfuhrrate bei akzeptablem Verbrennungs- 
gerausch zu reduzieren; 

c) Abstellen der Ruckkopplung der Ladedruck- 35 
regelung mit verstellbarer Turbinengeometrie 
(8), falls eine solche vorhanden ist, 

d) Drosseln der Frischluftzuf uhr zur Einstellung 
des Saugrohrdruckes auf einen von Drehzahl *o 
und Belastung abhangigen Wert; 

wobei die Schritte a) bis c) gieichzeitig oder in 
beliebiger Reihenfolge vorgenommen werden 
konnen; 

45 

e) Reduzieren der Drosselung zur Erhdhung 
des Saugrohrdruckes, wenn durch die Pedal- 
position eine erhohte Leistung vom Motor an- 
gefordert wird und/oder wenn das Luft-Kraft- 
stoff-Verhaltnis unter einen vorgegebenen Mi- so 
nimalwert abfallt; 

f) Erhohen der Kraftstoffzufuhr in Abhangigkert 
vom Ansaugdruck, der Pedalposition und/oder 
der Motordrehzahl, falls die Kraftstoffzufuhr 55 
nicht anderweitig automatisch geregelt wird; 

g) spates Nacheinspritzen von Kraftstoff im 



6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass Abgasruckfuh- 
rung, Saugrohrdruck, Kraftstoffzufuhr und/oder 
Nacheinspritzung so geregelt werden, dass zur 
Verbrennung der Filterruckstande eine ausrei- 
chend hohe Temperatur im Filter aufrecht erhalten 
wird, und dass das geforderte Drehmoment vom 
Motor bereitgestellt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass Abgasruckfuh- 
rung, Saugrohrdruck, Kraftstoffzufuhr und/oder 
Nacheinspritzung so geregelt werden, dass das 
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis oberhalb eines Minimai- 
werts bleibt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselung 
der Frischluftzufuhr oszillierend erfolgt, so dass das 
Luft-Kraftstoff-Verhaltnis oszillierend einen Mini- 
malwert uber- und unterschreitet. 

9. Dieselmotor (5) mit einer Abgasruckfuhrung (3, 4), 
mit einem Katalysator (9) und einem im Abgasweg 
stromabwarts hiervon angeordneten Partikelfilter 
(10), und mit einer Steuereinrichtung zur Regene- 
ration des Partikelfilters durch Erhohung der Abga- 
stemperatur, wobei die Steuereinrichtung so aus- 
gestaltet und so mit Sensoreingangen sowie Aktua- 
toren verbunden ist, dass sie ein Verfahren nach ei- 
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nem der Anspruche 1 bis 8 durchfuhren kann. 
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a) Elektrische Lasten ein- 
schalten 



T 



b) AGR Ventil schlieBen 
Vorinjektion anpassen 



T 



c) Ladedruckregelung mtt 
VTG ausschalten 



r 



Ende22 



d) koordinierte Einlass- 
Drosselung aktivieren 




e) Drosselung bei Beschleuni- 
gung u/o unter minimalern 
Luft-Kraftstoffverhaltnis re- 
duzieren 








A 





Nein 



Kraftstoffzufuhr als Fkt 
von Ansaugdruck und 
Motordrehzahl anpassen 




OxidationskataJysator uber 
der Schwelltemperatur ? 



g) Nacheinspritz-Regelung 
aktivieren 



Fig. 2 
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